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Résumé 


Le tamarinier (Tamarindus indica L.) est un fruitier 
spontané aux usages multiples. Bien que reconnu 
comme très utilitaire en Afrique subsaharienne, au 
Togo, l’on ne dispose pas de caractéristiques 
écologiques et démographiques susceptibles de 
permettre une meilleure gestion de cette ressource. 
La présente étude dans la zone soudanienne du 
Togo, s'inscrit dans le cadre de la gestion durable des 
habitats à T. indica au Togo. Plus spécifiquement, 
elle vise à : (i) évaluer la diversité spécifique et (ii) 
caractériser la structure démographique des parcs 
agroforestiers à T. indica dans la zone soudanienne 
du Togo. L'analyse s’est basée sur des inventaires 
forestiers et floristiques orientés par la présence de 
T. indica au sein de 149 relevés de 2500 m2. Les 
résultats révèlent une diversité de 38 espèces 
ligneuses réparties en 37 genres et 21 familles. Six 
(6) groupements de parcs ont été discriminés : les 


jachères à T. indica et Diospyros mespiliformis 
Hochst., les champs à T. indica et Anogeissus 
leiocarpus (DC.), les bosquets sacrés à T. indica et 
Sterculia setigera Delile, les champs à T. indica et 
Azadirachta indica A. Juss, les champs à T. indica et 
Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn et les vieux champs à 
dominance T. indica. La densité des pieds adultes de 
T. indica est comprise entre 8,55 et 12,30 tiges/ha. 
Les structures horizontale et verticale sont en cloche 
dissymétrique gauche avec une relative 
représentativité des individus de faibles diamètres et 
hauteurs. La régénération naturelle est faible avec le 
taux compris entre 23,08 % et 42,14 %. Il est par 
conséquent important de mettre en œuvre un 
programme de régénération assisté en vue 
d'améliorer la capacité de régénération de cette 
espèce. Pour ce faire, des études de complétude sur 
les exigences pédoclimatiques du développement de 
l'espèce s'avèrent nécessaires. 


Mots clés : Tamarinier, agroforesterie, structure démographique, Togo. 


Abstract 


The tamarind tree (Tamarindus indica L.) is a 
multipurpose and spontaneous fruit tree. Although it 
is recognized as very useful in sub-Saharan Africa, in 
Togo, there is a lack of ecological and demographic 
characteristics that would allow better management 
of this resource. The present study in the Sudanian 
zone of Togo is part of the sustainable management 
of T. indica habitats in Togo. More specifically, it aims 
to: (i) assess the specific diversity and (ii) 
characterize the demographic structure of T. indica 
stands. Analysis was based on forestry and floristic 
inventories oriented by the presence of T. indica 
Within 149 plots sized 2500 m2. Results revealed a 
diversity of 38 woody species divided into 37 genera 
and 21 families. Six (6) groups of parklands were 
discriminated: fallows of T. indica and Diospyros 


mespiliformis Hochst., fields of T. indica and 
Anogeissus leiocarpus (DC.), groves of T. indica and 
Sterculia setigera Delile, fields of T. indica and 
Azadirachta indica A. Juss, fields of T. indica and 
Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn, and old fields 
dominated by T. indica. In these groups, the density 
of adult T. indica plants ranges from 8.55 to 12.30 
stems/ha. The horizontal and the vertical structures 
are asymmetrical left bell-shaped with a relative 
representativeness of individuals of small diameter 
and height. The distribution of T. indica plants is 
random, showing natural regeneration with low rates 
ranging from 23.08% to 42.14%. It is therefore 
important to implement an assisted regeneration 
program to improve the regeneration capacity of this 
species. Therefore, a better knowledge of the 
pedoclimatic requirements of the development of the 
species is necessary. 


Keywords: Tamarind tree, agroforestry, demographic structure, Togo. 
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1. Introduction 


Le tamarinier (Tamarindus indica) est un fruitier aux usages multiples reconnu de par le monde et qui fait 
l'objet d'un commerce international très florissant (Fandohan et al., 2010a ; Bourou et al., 2012 ; Garba et 
al., 2020). L'Inde, la Thaïlande et le Mexique sont les plus grands exportateurs mondiaux, suivi des 
producteurs secondaires comme le Costa Rica, le Porto Rico et certains pays africains (Bourou et al., 2012 
; Ludo et al., 2013). 

L'importance socio-économique de T. indica justifie les innombrables études qui lui sont dédiées dans la 
sous-région (Fandohan et al, 2009 ; Bourou, 2012 ; Garba, A et al, 2019). La collecte et la 
commercialisation de ses fruits constituent une importante source de revenus pour les populations locales 
surtout les femmes (Fandohan et al., 2010a). Selon Samarou et al (2022), bien que la récolte de tamarin 
soit une activité saisonnière, les revenus générés contribuent entre 22 % et 55 % des revenus totaux des 
commerçants et permettent d'améliorer leur condition de vie. Les études ethnobotaniques ont prouvé que 
toutes les parties de cette espèce, des feuilles jusqu'aux racines sont utilisées par les populations 
(Fandohan et al., 2010a ; Garba, ARI et al., 2019 ; Samarou et al., 2021). Selon, Fandohan et al. (2017), 
les populations naturelles de T. indica sont menacées non seulement par la pression anthropique, mais 
aussi par certains phénomènes dont les changements climatiques et la dégradation des sols. 

Le tamarinier se retrouve au sein des parcs agroforestiers d'Asie du Sud-Est et d'Afrique tropicale (Muok & 
Alem, 2011 ; Rasolonirina, 2017 ; Garba et al., 2020). Au Togo, T. indica est présente particulièrement dans 
la zone soudanienne (MERF/FAO, 2018 ; Atato et al., 2021). Sa fréquence de contact est assez faible dans 
le reste du pays (Atato et al., 2021). Une étude récente au Togo démontre la vulnérabilité élevée de l'espèce 
face à la pression d’usages quotidiens et de commercialisation des différents organes (Samarou et al., 
2021). Cependant, l’on ne dispose pas suffisamment de données sur l’état des populations notamment la 
structure démographique et la régénération pouvant orienter la mise en œuvre d’un programme de gestion 
adapté à cette espèce. Ces informations constituent la base nécessaire pour la protection et le suivi de la 
dynamique des espèces utilitaires (Aleza et al., 2015). 

La présente étude se base sur l'hypothèse selon laquelle les parcs agroforestiers à tamarinier de la zone 
soudanienne du Togo sont vieillissants. Cet état de population est lié aux faibles taux de régénération induits 
par la collecte des fruits destinés à la consommation et à la vente (Samarou et al., 2021 ; Samarou et al., 
2022). La principale question à laquelle elle tente de répondre est la suivante. Quel est l'impact des modes 
de gestion sur la diversité floristique, la structure démographique et la régénération des parcs agroforestiers 
à tamarinier dans la zone soudanienne du Togo ? Cette étude est une contribution à la gestion durable du 
tamarinier au Togo. Elle vise spécifiquement à : (i) évaluer la diversité spécifique et (ii) caractériser la 
structure démographique des parcs agroforestiers à T. indica dans la zone soudanienne du Togo. 


2. Matériel et Méthodes 

Milieu d'étude 

L'étude a été réalisée dans la zone des plaines du Nord correspondant à la zone écologique | située entre 
0°06'-1°05'E et 8°55' - 11°06'N (Figure 1). Elle est limitée au Nord par le Burkina Faso, à l'Est par le Bénin, 
au Sud par la Zone écologie Il et à l'Ouest par le Ghana. D'une superficie de 8553 km? soit 15 % du territoire 
national, la zone écologique | s'étend sur une partie de la Région de la Kara et sur toute la Région des 
Savanes. Sur le plan phytogéographique, elle est située dans le centre régional d'endémisme soudanien 
(White, 1986). Le relief est essentiellement caractérisé par les plateaux de Bombouaka et de Dapaong, la 
plaine de l’Oti au sud et la pénéplaine précambrienne à l'extrême nord (Affaton, 1990). Le climat est de type 
tropical soudanien caractérisé par une longue saison sèche marquée par l'harmattan qui s'étend d'octobre 
à mai. Les précipitations varient entre 800 et 1300 mm/an et les températures oscillent entre 15°C et 39°C 
en saison sèche puis entre 22°C et 34°C en saison des pluies. 
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Figure 1 : Localisation de la zone écologique I au Togo. 


Les formations anthropogènes, notamment les parcs agroforestiers sont les plus dominants. On distingue 
des parcs à rônier, à karité, à baobab, à néré (Kebenzikato et al., 2014 ; Padakale et al., 2015 ; Folega et 
al., 2019 ; Atakpama et al., 2022a). Le complexe Oti-Kéran-Mandouri est la principale et grande aire 
protégée. Ce complexe couvre une grande partie du bassin de l'Oti, riche en zones humides. Cette aire 
protégée, site RAMSAR et refuge de la biodiversité est fortement menacée suite aux troubles socio- 
économiques ayant entrainé l'invasion de cette aire protégée (Polo-Akpisso et al., 2020). On distingue aussi 
de nombreuses petites aires protégées dont Barkoissi, Galangashie, Fosse de Doung, Fosse aux lions 
également sous forte emprise humaine. En plus de ces aires protégées, on distingue également des 
bosquets et forêts sacrées qui constituent des refuges de la biodiversité (Atakpama et al., 2021). 

La population de la zone écologique | du Togo était d'environ 994 439 habitants en 2010 selon 
l'extrapolation des données de DGSCN (2011). Une proportion de 83,28 % (828 224 habitants) vit dans la 
région des Savanes et le reste (166 215 habitants) se retrouve dans la région de la Kara. Les groupes 
socioculturels les plus représentés de la zone d'étude sont : Gam-gam, Tamberma, Yanga, Tchokossi, 
Lamba, Moba, Peulhs, Gourmantche, Natchaba, Kabyè, Konkomba, Bassar (Padakale, 2015; Samarou et 
al., 2021). Sur le plan socio-économique, diverses activités relevant essentiellement du secteur agricole 
sont pratiquées : l’agriculture, l'élevage et les produits de cueillette des fruitiers spontanés (Atato et al., 
2020). 


Collecte de données 
Échantillonnage 


L’aire d’échantillonnage a été prédéfinie sur la base des connaissances relatives à la disponibilité de T. 
indica (Samarou et al., 2021), les données du premier inventaire forestier national du Togo (MERF/GIZ, 
2016), les travaux de recherches dans la zone (Padakale et al., 2015 ; Atakpama et al., 2021 ; Atakpama 
et al., 2022a ; Folega et al., 2022) et les missions de récolte de semences forestières (DRF/CNSF, 2019). 
Cette phase a également pris en compte les occurrences de l'espèce obtenue de la base de données de 
GBIF (www.gbif.org). À l’aide du contour de la zone écologique I et du logiciel QGIS 3.10, vingt (20) quadrats 
de 5 km x 5 km ont été choisis de façon aléatoire au sein des parcs agroforestiers à tamarinier déterminés 
sur la base des données de distribution de l'espèce. Au niveau de chaque quadrats, deux (2) transects 
perpendiculaires de direction nord-sud et est-ouest se croisant au milieu ont été définis. Le long de chaque 
transect, des placettes d'inventaire de 50 m x 50 m (Kebenzikato et al., 2014 ; Padakale et al., 2015 ; 
Atakpama et al., 2022a) dont le choix est guidé par la présence de T. indica ont été installées. L’équidistance 
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minimale entre les placettes est de 200 m. Au total 149 relevés ont été réalisés. L'orientation le long du 
transect et l enregistrement des coordonnées des placettes ont été réalisés à l’aide de l'application mobile 
MAPS.ME (Atakpama et al., 2022a). 
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Figure 2 : Localisation des quadrats 


Inventaires floristique, forestier et régénération 


L'inventaire forestier a consisté à relever dans les placettes de 2500 m?, les paramètres dendrométriques 
tels que la hauteur totale et le diamètre de toutes les espèces ligneuses dont le diamètre à 1,30 m est 
supérieur ou égal à 5 cm. Le diamètre des arbres et arbustes est mesuré au moyen d’un ruban pi et la 
hauteur totale et la hauteur du fût sont déterminées à l’aide d’un clinomètre Sunnto. Dans les mêmes 
placettes, spécifiquement pour T. indica, le nombre des rejets ou tiges ayant un diamètre inférieur à 5 cm a 
été compté pour l'évaluation de la régénération. Les données relatives aux facteurs stationnels comme les 
coordonnées du milieu de la placette, le type d'occupation du sol ainsi que la situation par rapport aux 
habitations ont été également notés. La situation des relevés rapport aux habitations est définie suivant une 
échelle à trois grandeurs : proche des habitations (0-500 m), plus ou moins proche (500-1000 m) et éloigné 
(> 1000 m). 


Traitement et analyse des données 


Les données collectées ont été saisies dans le tableur Microsoft Excel®. La nomenclature des espèces et 
des familles présentée est en référence à la Flore Analytique du Bénin (Akoégninou et al., 2006). Une 
matrice « Relevés x espèces » réalisée dans le tableur Excel a été soumise à des analyses multivariées 
dont la classification ascendante hiérarchique (CAH) suivant la méthode Ward’s (Kebenzikato et al., 2014). 
Cette ordination a permis de discriminer les peuplements de T. indica sur la base de la diversité floristique. 
Pour chaque groupement de relevés discriminés, les composantes de la diversité alpha telles que : la 
richesse spécifique (Rs), l'indice de diversité de Shannon (Ish, bits) et de Piélou appelé équitabilité (Eq) 
(Magurran, 2004) sont analysés. L'évaluation de la diversité a pris aussi en compte l'indice de valeur 
d'importance des familles (FIV) et l'indice de valeur d'importance des espèces (IVI) (Cottam & Curtis, 1956 
; Pereki et al., 2013) pour caractériser les différents groupements. 


(1) Fréquences relatives des espèces (Fr) : 
Fr = = x 100 
ni = nombre d'individus de l'espèce i et n = nombre total d'individus. 
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(2) Richesse spécifique (Rs) : Rs = S$ 


S = nombre total des espèces d’un biotope 


(3) Indice de diversité de Shannon (Ish) dont la valeur est comprise entre 1 et 5 : 


si >) 108 e 


L'indice d’équitabilité de Piélou (Eq) correspond au rapport entre la diversité observée et le logarithme à 
base 2 du nombre total d'espèces (S) dont la valeur est comprise entre 0 et 1. Lorsque cette valeur est 
proche de « 0 » les espèces sont faiblement réparties, mais par contre proche de « 1 » les espèces sont 
équitablement réparties. 


Ish 


(4) Eq= , avec S = nombre total d'espèces. 

L’Indice de Valeur d'importance des Familles (FIV) est la somme de trois facteurs représentatifs des valeurs 
biométriques quantitatives : la dominance relative (Rdo) qui est représentative de la surface terrière de 
chaque famille, la densité relative (Rde) qui est représentative du nombre d'individus de chaque famille, la 
diversité relative (Rdi) qui est représentative du nombre d'espèces de chaque famille. Sa valeur est 
comprise entre 0 et 300. 


(5) FIV = Rdo + Rde + Rai 


log2S 


L'indice de Valeur d'Importance des espèces (IVI) associe toutes les données recueillies sur le terrain 
concernant les individus, dont le DHP 2 5 cm. Pour chaque espèce, il fournit les informations sur le nombre 
d'individus (Rde), sur leur distribution, sur le relevé (Fr) ainsi que sur leur importance en fonction de la 
surface terrière (Rdo) qu'ils occupent. Cet indice met en évidence les espèces les plus importantes. Sa 
valeur est comprise entre 0 et 300. 


(6) IVI= Rde + Fr + Rado. 


L’appréciation des données issues des peuplements pour chaque groupement discriminé, a été faite à partir 
du calcul des paramètres structuraux pour l’ensemble des ligneux et spécifiquement pour T. indica. Les 
paramètres structuraux pris en compte sont : la hauteur moyenne de Lorey (HL), le diamètre moyen (Dm), 
la surface terrière (G), la densité (D) et le taux de régénération (Atakpama et al., 2014 ; Folega et al., 2022). 
Le taux de régénération (Nr) est le rapport entre l’effectif total des jeunes plants (DHP < 5 cm) et celui de 
tous les individus du peuplement. L'indice de Green (IG) a été utilisé pour apprécier la distribution des 
individus de T. indica (Jayaraman, 1999). Cet indice varie entre O (pour une distribution aléatoire des 
individus) et 1 (pour une agglomération maximale). La proportion relative entre les individus de grands et 
de petits diamètres de T. indica a été évaluée par le coefficient d'asymétrie (g) (Feeley et al., 2007). Le 
coefficient d'asymétrie, g < 0 décrit une distribution avec relativement peu de grandes tiges par rapport aux 
tiges de petits diamètres ; au contraire g>0 signifie une distribution de taille avec relativement peu de petites 
tiges et beaucoup de grandes tiges. 

La part des pieds de T. indica dans la surface terrière de l'ensemble des ligneux a été pondérée en évaluant 
sa contribution à la surface terrière (Cs, en pourcentage) (Atakpama et al., 2014). Pour la comparaison des 
paramètres structuraux entre les groupes, une analyse de variance (ANOVA one-way) suivie de test de 
Fisher au seuil de 0.05 a permis de déterminer la significativité ou non des différences observées. 

Les structures en diamètre et en hauteur des parcs de T. indica ont été établies pour les différents groupes 
discriminés. Les individus des espèces ont été regroupés en classes de diamètre et classes de hauteur 
respectivement de 10 cm et 2 m d'amplitude. Pour ressortir spécifiquement le mode de distribution de T. 
indica, les paramètres dendrométriques (hauteur et diamètre) des différents individus de l'espèce ont été 
extraits de la base de données de l’ensemble des espèces ligneuses inventoriées. Les structures ont été 
ajustées à l'aide de la distribution théorique suivant les trois (3) paramètres de Weibull à en raison de sa 
flexibilité et de sa simplicité (Bonou et al., 2009 ; Miguel et al., 2010). La fonction de densité théorique de 
Weibull à 3 paramètres utilisée est représentée comme suite : 
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où (x) est le diamètre ou la hauteur des arbres, (a) est le paramètre de position, (b) est le paramètre 
d'échelle ou de taille, et (c) est le paramètre de forme lié à la structure observée (Tableau 1). 


Tableau 1 : Forme de la distribution de Weibull selon les valeurs du paramètre c 


Valeur de c Type de distribution 

c<1 Distribution en « J renversé », caractéristiques des peuplements multispécifiques ou 
inéquiennes. 

c=1 Distribution exponentiellement décroissante, caractéristique des populations en 
extinction. 

{<c < 3,6 Distribution asymétrique positive ou asymétrique gauche, caractéristique des 
peuplements monospécifiques avec prédominance d'individus jeunes ou de faibles 
diamètres. 

c=3,6 Distribution symétrique ; structure normale, caractéristique des peuplements 
équiennes ou monospécifiques de même cohorte. 

c>3,6 Distribution asymétrique négative ou asymétrique droite, caractéristique des 


peuplements monospécifiques à dominance d'individus âgés. 
Source : Husch et al. (2003) 


3. Résultats 
Bilan floristique 


La diversité des peuplements à tamarinier est 38 espèces ligneuses réparties en 37 genres et 21 familles. 
Les familles les plus représentées sont les Leguminosae-Caesalpiniodeae et les Leguminosae- 
Mimosaodeae représentées chacune par 4 espèces (Figure 3). 
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Figure 3 : Spectre brut des familles 


Familles 


Typologie des peuplements à T. indica 

Les analyses multivariées sur la base de l’abondance-dominance des espèces des 149 relevés à l’aide du 
logiciel Community Analysis Package (CAP 2.15) ont permis de discriminer six (6) principaux groupements 
des relevés de la zone d'étude à un seuil de 4,25 (Figure 4). Il s’agit de : jachères à T. indica et Diospyros 
mespiliformis Hochst. Ex A. DC. (G1), champs à T. indica et Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr. 
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(G2), bosquets à T. indica et Sterculia setigera Delile (G3), champs à T. indica et Azadirachta indica A. Juss 
(G4), champs à T. indica et Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn (G5) et champs à dominance T. indica (G6). 


G1 | 
G2 


63 


G5 


i o i o G6 
Figure 4 : Dendrogramme de répartition des relevés d'inventaire forestier 


Jachères à Tamarindus indica et Diospyros mespiliformis (G1) 

Le groupe G1 est constitué de 23 relevés avec une diversité de 16 espèces ligneuses. Ce sont des jachères 
situées à proximité des habitations. Les espèces les plus importantes en plus du T. indica (175,20 %) sont : 
D. mespiliformis (146,76 %), Vitellaria paradoxa (61,08) et Anogeissus leiocarpus (54,14) (Tableau 2). La 
densité de T. indica est de 9,22 + 8,57 tiges/ha avec un diamètre moyen de 42,78 cm et la hauteur moyenne 
de 10,45 m. La contribution basale de T. indica est de 49,58 %. La valeur de l'indice de Green (0,30) montre 
une distribution quasiment aléatoire. Le coefficient dasymétrie 2,67 (g > 0) montre une dominance des 
individus de grands diamètres dans la population. Les indices de diversité de Shannon Weaver et 
d'Équitabilité de Pielou sont respectivement de 2,89 et de 0,72. 


Champs à Tamarindus indica et Anogeissus leiocarpus (G2) 

Le groupe G2 constitué de 8 relevés comprend en particulier deux espèces : T. indica (IVI = 233,13) et A. 
leiocarpus (IVI = 141,87). La densité des tiges de T. indica est de 10,00 + 7,09 tiges/ha. Ce groupe est 
caractérisé par une importante contribution basale de T. indica (77%). L'indice de Green est de 0,14 et le 
coefficient d’asymétrie (g) est de 0,33. Ces valeurs ressortent une distribution aléatoire des individus avec 
une relative dominance des individus de grands diamètres. 
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Bosquets sacrés à Tamarindus indica et Sterculia setigera (G3) 

G3 regroupe 32 relevés de bosquets sacrés dont la florule est de 33 espèces ligneuses. En dehors de T. 
indica (192,70 %), les espèces les plus importantes sont : Sterculia setigera (31,15 %), Balanites aegyptiaca 
(L.) Delile (25,07 %), Sclerocarya birrea (A.Rich.) Hochst. (21,56 %), Azadirachta indica A.Juss. (20,58 %). 
La densité de T. indica est de 9,63 + 6,73 tiges/ha avec une contribution basale de 52,06 %. L’Indice de 
Green (IG) et le Coefficient d’asymétrie (g) sont respectivement de 0,13 et de -0,02. Ces valeurs décrivent 
une distribution aléatoire des individus de faible et grand diamètre en proportion quasiment similaire. La 
diversité biologique est caractérisée par une richesse spécifique de 33, l'indice de Shannon Weaver de 4,06 
et de l'indice d'Équitabilité de Pielou de 0,86. 


Champs à T. indica et Azadirachta indica A. Juss (G4) 

Le groupe G4 comprenant 25 relevés dominés par T. indica et Azadirachta indica avec des IVI 
respectivement de 199,04 et 104,49. Les autres espèces accompagnatrices sont : Parkia biglobosa (Jacq.) 
R.Br. ex Benth. (51,17 %), Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn. ssp. paradoxa (45,55 %), Mitragyna inermis 
(Willd.) Kuntze (32,41%). Ces formations constituées des champs plus ou moins éloignés habitations (entre 
100 m et 2 km) des sont caractérisées par une densité de 28,32 + 16,65 tiges/ha pour tous les ligneux 
contre une densité de 12,30 + 10,39 tiges/ha pour les pieds de T. indica. La contribution basale de T. indica 
est de 59,54 % avec un indice de green de 0,40 et un coefficient d’asymétrie de 0,79. L'indice de Shannon 
Weaver est de 2,51 et l'indice d'Équitabilité de Pielou est de 0,79. 


Champs à T. indica et Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn (G5) 

G5 est un groupement de champs comprenant 17 relevés de richesse spécifique 4. L'espèce la plus 
importante en dehors de T. indica (IVI = 226,66) est Vitellaria paradoxa (IVI = 163,65). Les espèces 
secondaires sont : Azadirachta indica A.Juss., Stereospermum kunthianum Cham.. Les caractéristiques 
des pieds de T. indica sont : une densité de 11,53 + 9,04 tiges/ha et une contribution basale de 64,20 %. 
L'indice de Shannon Weaver est de 1,32 et l'indice d'Équitabilité de Pielou est de 0,66. Ce groupe constitué 
des champs éloignés des concessions a un indice de green de 0,24 et un coefficient d'asymétrie de - 0,27. 


Champs à T. indica (G6) 

Le groupe G6 est composé des vieux champs dans 44 relevés, constitués principalement de Tamarindus 
indica L. (IVI = 292,83) avec une contribution basale de 98,07 %. Les espèces accompagnatrices sont V. 
paradoxa (7,85 %) et Diospyros mespiliformis Hochst. Ex A. DC. (3,86 %). Les pieds de l'espèce ont une 
faible densité de 8,55 + 5,56 tiges/ha contre une densité de 8,91 + 6,51 pour l’ensemble des ligneux. L'indice 
de green et le coefficient d'asymétrie sont respectivement de 0,08 et de 0,77. 

Les tests statistiques effectués sur les paramètres dendrométriques des pieds de T. indica de chaque 
groupe ne présentent aucune différence significative (Tableau 4). Cependant pour l’ensemble des ligneux, 
l'analyse de variance (ANOVA one-way) suivie de test de Fisher au seuil de 0.05 montre une différence 
significative entre les six (6) groupes discriminés pour la densité et le diamètre moyen. 


Tableau 2 : Espèces selon leur importance dans chaque groupe. 


Espèces Groupement FREQsp DENsp DOMsp IVI 

G1 

Tamarindus indica L. 100,00 33,76 41,45 175,20 
Diospyros mespiliformis Hochst. Ex A.DC. 95,65 25,48 25,63 146,76 
Vitellaria paradoxa C.F.Gaerin. 39,13 12,74 9,21 61,08 
Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr. 26,09 13,38 14,68 54,14 
G2 

Tamarindus indica L. 100,00 62,50 70,63 233,13 
Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr. 75,00 37,50 29,37 141,87 
G3 

Tamarindus indica L. 100,00 44,51 48,19 192,70 
Sterculia setigera Delile 18,75 5,78 6,62 31,15 
Balanites aegyptiaca (L.) Delile 18,75 3,47 2,85 25,07 
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Espèces Groupement FREQsp DENsp DOMsp IVI 
Sclerocarya birrea (A.Rich.) Hochst. 15,63 2,89 3,05 21,56 
G4 

Tamarindus indica L. 100,00 45,20 53,84 199,04 
Azadirachta indica A.Juss. 72,00 19,77 12,71 104,49 
Parkia biglobosa (Jacq.) R.Br. ex Benth. 32,00 7,91 11,26 51,17 
Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn. ssp. 32,00 6,78 6,77 45,55 
G5 

Tamarindus indica L. 100,00 62,82 63,84 226,66 
Vitellaria paradoxa C.F.Gaerin. 94,12 34,62 34,92 163,65 
Azadirachta indica AÀ.Juss. 5,88 1,28 0,71 7,87 
Stereospermum kunthianum Cham. 5,88 1,28 0,53 7,70 
G6 

Tamarindus indica L. 100,00 95,92 96,92 292,83 
Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn. ssp. 2,27 3,06 2,52 7,85 
Diospyros mespiliformis Hochst. Ex A.DC. 2,27 1,02 0,56 3,86 


L’Indice de Valeur d'importance des Familles (FIV) le plus élevé concerne Leguminosae-Papilloniodeae 
(FIV = 226,17) enregistré au niveau des vieux champs à T. indica ou Groupe 6 (Tableau 3Tableau 3: 
Familles selon leur importance dans les différents groupes.). Dans les différents groupes discriminés, 
en dehors de Leguminosae-Papilloniodeae, la famille la plus importante est celle des Combretaceae (FIV 


= 116,87). 


Tableau 3 : Familles selon leur importance dans les différents groupes. 


Familles Groupement DIV ___ DENS DOM FIV 

G1 

Leguminosae-Papilloniodeae 7,69 34,42 41,45 83,55 
Ebenaceae 7,69 25,97 25,63 59,30 
Combretaceae 15,38 14,29 14,81 44,48 
Sapotaceae 7,69 12,99 9,21 29,89 
G2 

Leguminosae-Pappilloniodae 50,00 62,50 70,63 183,13 
Combretaceae 50,00 37,50 29,37 116,87 
G3 

Leguminosae-Papilloniodeae 10,53 47,40 50,55 108,47 
Anacardiaceae 15,79 8,67 8,65 33,11 
Leguminosae-Caesalpinioideae 21,05 4,62 4,49 30,17 
Leguminosae-Mimosoideae 15,79 5,20 2,77 23,76 
G4 

Leguminosae-Papilloniodeae 11,11 45,20 53,84 110,15 
Meliaceae 11,11 19,77 12,71 43,60 
Leguminosae-Mimosoideae 11,11 7,91 11,26 30,29 
Rubiaceae 11,11 9,60 6,81 27,52 
G5 

Leguminosae-Papilloniodeae 25,00 62,82 62,87 150,69 
Sapotaceae 25,00 34,62 34,24 93,85 
Meliaceae 25,00 1,28 1,60 27,88 
Bigniaceae 25,00 1,28 1,30 27,58 
G6 

Leguminosae-Papilloniodeae 33,33 95,92 96,92 226,17 
Sapotaceae 33,33 3,06 2,52 38,92 
Ebenaceae 33,33 1,02 0,56 34,92 
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Tableau 4 : Paramètres structuraux de T. indica 


Paramètres G1 (n = 23) G2 (n = 8) G3 (n = 32) G4 (n = 25) G5 (n = 17) G6 (n = 44) P 

T. indica 

Densité (D, tiges/ha) 9,22 + 8,57 10,00 + 7,09 9,63 + 6,73 12,30 + 10,39 11,53 + 9,04 8,55 +5,56 0,334 
Diamètre (Dg, cm) 42,78 +24,72 45,87+15,94 43,7 + 15,89 44,54 + 12,80 46,59 +14,52 51,77 +21,63 0,512 
Hauteur (HL, m) 10,45 + 3,31 11,31 + 2,95 11,35 +2,90 10,39 +2,29 11,23 + 2,97 11,27 +2,73 0,796 
Surface terrière (G, m?/ha) 1,33 + 1,21 1,57 + 0,94 1,44 + 1,62 2,00 + 2,27 2,00 + 1,37 1,80+1,28 0,551 
Densité régénération (R, tiges/ha) 4,87 4,50 9,13 4,00 8,96 3,73 

Taux de régénération (Nr, %) 27,99 23,08 33,57 25,76 42,14 29,49 

Indice de Green (IG) 0,30 0,14 0,13 0,40 0,24 0,08 

Coefficient d'asymétrie (g) 2,67 0,33 -0,02 0,79 -0,27 0,77 

Ensemble des ligneux 

Densité (D, tiges/ha) 26,78+18,62  16,00+10,35 21,625 + 13,89 28,32 + 16,65 18,35 + 12,97 8,91 +6,51 0,000 
Diamètre (Dg, cm) 35,64 + 11,66 40,22+12,16 40,4 + 30,03 38,80 + 10,32 46,09 +10,93 51,2+21,79 0,016 
Hauteur (Hi, m) 10,65 + 3,091 10,7 + 2,61 10,88 + 2,94 10,04 + 1,82 10,67 + 1,92 112+2,72 0,602 
Surface terrière (G, m2/ha) 2,79 + 2,07 2,04 +1,16 3,46 + 5,67 3,12 + 2,24 3,06 + 1,79 1,80 +1,32 0,229 
Contribution basale (Cs, %) 49,58 77,22 52,06 59,54 64,20 98,07 

Richesse spécifique 16 2 33 9 4 3 

Diversité de Shannon's 2,89 0,99 4,06 2,51 1,32 0,30 

Équitabilité de Pielou 0,72 0,99 0,81 0,79 0,66 0,19 
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Structure démographique des habitats à T. indica 
Structure en diamètre de l’ensemble des ligneux 
La distribution des tiges par classes de diamètre des ligneux des parcs agroforestiers à T. indica est en 


forme de cloche dissymétrique gauche avec une relative dominance des individus de faibles diamètres 


dans tous les groupements ( 


Figure 5). Ces structures s’ajustent avec un coefficient de forme de probabilité de Weibull compris entre 1 
et 3,6. Dans la majorité des cas, on note une absence des individus de plus de 85 cm. Le groupement G2 
est dépourvu d'individus de diamètres inférieurs à 10 cm. 


9 9 
F 9 zs R 
8 ---- Weibull 8 ---- Weibull 8 Weibull 
7 7 a=5 7 a=5 
asa b = 36,78 
rA ' = b = 33,88 
6 pan b = 28,89 6 EE] c= 242 ge ne 
5 A pesek c=1,54 T5 pes £5 =i, 
T S pss 2 4 
Si RES z4 or £3 
nes z Ë S 3 el 
ES FR 23 AS. z: 
2 2 BREES 221 ERES é; 
0 1 FRET Â ns ee N 
E1 Fées 1 ee Sg e  a 0 n S NGN E i 
D | Ezkekok ekor kork T oa n EN TS 
ao 0 EN NN NN ER ES S S S S S S 5 S s5 $ 


DT D D NI TO E E 
PPPSSSRSSS | ÉEFFEFEPS 
NY e @7 7 EE 


G2 Classe de diamètre (cm) 


G3 Classe de diamètre (cm) 


== Weibull 9 = = = - Weibull 
a=5 a=5 


b=48,27 b = 45,56 
c = 1,80 


U1 @ _ “J 0 (© 
DO N 


FORCE 
uI 


EE 


| 
Re] 

dre 

S 


p ; 


Densité (N/ha) 
D 
ap; 
FE 
Densité (N/ha) 


e NU A 


uns 


| z 
ii £ 
fe zZ 
Res z 
e Z 
Hi! ë 


es 


we 
PE S a RS - 
bE 


a 


~ 


3 FR 
2 FA 
1 ara ta 
0 


oa 


Orere NU UT O…_ J 00 O 
SS 


io 
5 


EEEF AN EN NRENRENENENEENENENENES 
SP SES SES À SSSR ES SE ES EN P SELES À 
US CUS CS SU S So Sd SN ES Ÿ NN CN Se 
NV 7 7 7 67 @7 7 E 


G4 Classe de diamètre (cm) G5 Classe de diamètre (cm) G6 Classe de'diamètre (em) 


Figure 5 : Structure par classe de diamètre des ligneux des formations à T. indica 


Structure en diamètre des tiges de T. indica 


La structure horizontale spécifique aux tiges de T. indica s'ajuste également avec un coefficient de forme 
de probabilité de Weibull compris entre 1 et 3,6. Ce qui montre qu'il s’agit d’une distribution asymétrique 
gauche qui est caractéristique des peuplements avec prédominance d'individus jeunes ou de faibles 
diamètres (Figure 6). Le nombre de tiges dans les classes de diamètre supérieures à 75 cm est très faible, 
voire inexistant. 
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Figure 6 : Structure par classe de diamètre de T. indica 


Structure en hauteur des ligneux des formations à T. indica 


La distribution des classes de hauteur montre de façon générale une structure en cloche dissymétrique 
gauche pour les peuplements des ligneux des parcs étudiés (Figure 7). Leur coefficient de forme c de la 
distribution de Weibull est compris entre 1,62 et 2,78 indiquant une distribution en cloche avec une 
prédominance des individus de faibles hauteurs. La classe de hauteur [8-10[ est la plus représentée dans 
les formations G1, G3, G4 et G5. Ce dernier regroupement ne présente pas d'individus dans la classe de 
hauteur [2-4[ et les hauteurs supérieures à 16 m. 
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Figure 7 : Structure en hauteur des ligneux des formations à T. indica 


Structure en hauteur des individus de T. indica 


Les tiges de hauteur inférieure à 4 m ne sont pas représentées pour le groupe G5. La classe de hauteur 8 
m à 10 m présente plus d'individus dans les groupes G1, G3, G4 et G5. La structure verticale spécifique 
aux tiges de T. indica s'ajuste avec un coefficient de forme de probabilité de Weibull compris entre 1,60 et 
8,13. Les regroupements G1, G3, G4 et G5 sont caractérisés par une distribution positive avec une 
prédominance d'individus de faibles hauteurs. La distribution est dissymétrique droite au niveau de G2 pour 


la population de T. indica. Dans ce groupement on note une absence des deux premières classes de 
hauteur de 2-6 m. 
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Figure 8 : Structure en hauteur des tiges de T. indica 
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4. Discussion 


La diversité des parcs à tamarinier de la zone écologique | est évaluée à 38 espèces ligneuses. Cette florule 
est identique à celle des parcs à néré (Padakale et al., 2015) et plus élevée que celle des parcs à rôniers 
(Atakpama et al., 2022a), soit 23 espèces situées dans la même zone géographique. Par contre, elle est 
inférieure à celles des parcs à baobab du Togo (Kebenzikato et al., 2014) et des systèmes agroforestiers 
de la région des plateaux du Togo (Atakpama et al., 2022b) correspondant respectivement à 52 et 103 
espèces. Cette différence s'explique par la variation des aires d’échantillonnage, les variabilités climatiques 
et les thématiques abordées. La première étude est réalisée à l'échelle du pays. L'étude réalisée dans la 
région des plateaux du Togo a pris en compte tous les systèmes agroforestiers tandis que la présente étude 
est spécifique aux parcs agroforestiers à tamarinier. L'importance écologique du tamarinier appréciée à 
partir de l'indice de valeur d'importance montre qu’elle est globalement plus représentée dans les parcs 
étudiés (IVI 2 192,70) que ceux du Niger au niveau des sites de Tanda (IVI = 78,18%), Torodi (IVI = 72,21%) 
et Bana (IVI = 45,55%) (Garba et al., 2020). Cependant, elle demeure un peu moins représentative au sein 
des parcs à tamarinier étudiés que celle des parcs à néré et à rôniers situés dans la même zone (Padakale 
et al., 2015 ; Atakpama et al., 2022a). 

La densité des pieds adultes de T. indica dans la zone écologique | du Togo varie entre 8,55 et 12,30 
tiges/ha. Ces densités sont comparables à celles des parcs agroforestiers à baobab (Kebenzikato et al., 
2014) et de loin assez inférieures à celles des autres espèces agroforestières décrites dans la même zone 
notamment le néré (entre 28.80 et 52,40 pieds/ha), le karité et les rôniers (19 et 35 tiges/ha) (Aleza et al., 
2015 ; Padakale et al., 2015 ; Atakpama et al., 2022a). Par contre ces densités sont plus élevées que celles 
rapportées au Niger et Sénégal variant entre 2 et 10 tiges/ha (Bourou et al., 2012 ; Garba et al., 2020) et 
dans les savanes et les terres agricoles du Bénin, 5 tiges/ha (Fandohan et al., 2010b). La variabilité des 
densités se justifie par le mode de gestion. Ceci ressort dans l'étude de Fandohan et al. (2010b) au Bénin 
où l’on note de très faibles densités de T. indica dans les espaces agraires (5 tiges/ha) et celles dans le 
parc W au Bénin sont plus élevées (18,2 individus/ha). L'influence du mode de gestion sur la densité est 
aussi rapportée pour le baobab par Kebenzikato et al. (2014). 

Globalement le taux de régénération de l'espèce est faible. Cette faible capacité de régénération de T. 
indica a été précédemment rapportée au Kenya (Nyadoi et al., 2011). La vulnérabilité de l'espèce face aux 
pressions de collecte des organes notamment les fruits utilisés à diverses fins dans la zone a été relevée 
par Samarou et al. (2021). La surexploitation des structures reproductives des plantes (fruits, graines, fleurs 
et étamines) est considérée comme une force motrice partielle de la faible régénération des espèces 
(Avocèvou-Ayisso et al., 2009). Cependant, la contribution de la pression de récolte humaine au faible taux 
de régénération est complexe à estimer et n'est pas encore bien documentée (Murali et al., 1996). 

La structure diamétrique de T. indica montre que dans les différents habitats, l'espèce est caractérisée par 
une asymétrique positive avec une prédominance d'individus de faibles diamètres. Cependant on note une 
différence des densités en fonction des groupements. Dans les groupements des champs à T. indica et A. 
leiocarpus, l'absence des individus de la première classe de diamètre (5-15 cm) serait liée au faible taux 
régénération et aussi au mode de gestion ainsi que la préférence des paysans dans ces parcs. Dans les 
vieux champs à T. indica, la sélection et la fréquence des activités champêtres ainsi que la collecte des 
fruits seraient à l’origine des faibles densités des pieds adultes et des individus jeunes de tamariniers. 
L'impact de la gestion, notamment les préférences des paysans est rapportée par Wala et al. (2005) lors 
de son étude sur la typologie des parcs agroforestiers de la préfecture de Doufelgou au Togo. Les 
connaissances endogènes d'usages et de sélection demeurent des facteurs déterminants dans la 
conservation et la gestion des parcs et par conséquent la densité et la régénération des espèces 
agroforestières (Wala et al., 2005 ; Padakale et al., 2015). Contrairement aux structures asymétriques 
positives obtenues dans cette étude, Garba et al. (2020) ont obtenu au Niger des structures asymétriques 
négatives (c > 3,6), caractéristiques des populations à prédominance d'individus âgés. Ce même constat 
est rapporté par l'étude sur T. indica au Bénin qui a montré un coefficient d'asymétrie positif (g > 0), indiquant 
une distribution avec relativement peu d'individus de faibles diamètres (Fandohan et al., 2010b). 


5. Conclusion 


Cette étude a permis d'évaluer la diversité spécifique des parcs agroforestiers à T. indica et de caractériser 
sa structure démographique dans la zone soudanienne du Togo. Ces parcs regorgent une diversité 
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biologique de 38 espèces ligneuses réparties en 37 genres et 28 familles. Les familles les plus représentées 
sont les Leguminosae-Caesalpiniodeae et les  Leguminosae-Mimosaodeae. Les espèces 
accompagnatrices à T. indica les plus représentées sont : Diospyros mespiliformis, Vitellaria paradoxa, 
Anogeissus leiocarpus, Azadirachta indica. Six (6) types de groupements ont été discriminés : les jachères 
à proximité des habitations, les champs plus ou moins proches des habitations, les bosquets sacrés, les 
champs plus ou moins proches des habitations, les champs éloignés des habitations et vieux champs à 
dominance T. indica éloignés des habitations. Dans les différents groupements, la structure horizontale et 
verticale des individus de T. indica et de l’ensemble des ligneux est en forme de cloche avec une relative 
dominance des tiges de faibles diamètres. La contribution basale de T. indica dans les différents 
groupements discriminés avoisine 50 % et la répartition de ces pieds est aléatoire montrant une 
régénération naturelle. Le potentiel de régénération est assez faible dans l’ensemble des groupements 
discriminés et un taux relativement plus important dans les champs à T. indica et V. paradoxa paraissent 
les mieux gérés. || serait important de promouvoir une régénération assistée de l'espèce au sein des parcs 
en l'incluant dans les programmes de restauration des paysages de la zone soudanienne du Togo. Pour ce 
faire, une meilleure connaissance des exigences pédoclimatiques du développement de l'espèce s'avère 
nécessaire. 
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